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ANALISIS  BAKTERI PENGHASIL METABOLIT SEKUNDER 
EKSTRASELULER DARI PEMANDIAN AIR BERSIH DI DESA ULAK 





Mata air merupakan keadaan dimana air tanah secara alami mengalir keluar 
dari akuifer menuju permukaan tanah. Mata air di daerah Bengkulu dengan nama 
mata air muara sahung yang memiliki banyak khasiat pada masanya. Kepercayaan 
masyarakat sekitar mata air pemandian muara sahung tersebut dapat 
menyembuhkan berbagai macam penyakit. Mikroorganisme merupakan suatu 
organisme hidup bersel tunggal. Salah satu bentuk dari mikroorganisme dalam sel 
bakteri. Sel bakteri mengandung ribuan senyawa kimia yang berpotensi untuk 
obat-obatan, agrokimia, dan enzim. Umumnya senyawa kimia potensial ini 
berasal dari metabolit sekunder mikroba. Adapun tujuan dari penelitian ini adalah 
untuk mengetahui bakteri penghasil metabolit sekunder ekstraseluler dari 
pemandian air bersih.  
Penelitian ini dilaksanakan di  mata air pemandian muara sahung untuk proses 
pengambilan sampel dan di Laboratorium Mikrobiologi (FMIPA) Universitas 
Lampung untuk uji mikrobiologi. Pada uji mikrobiologi dilakukan skrining 
bakteri. 
Hasil dari analisis ini diperoleh 8 isolat dari sampel yang digunakan, setelah 
dilakukan uji antagonis dengan bakteri Eschericia coli, didapatkan bahwa dari 8 
isolat tesebut dengan tiga kali pengulangan tidak menghasilkan zona bening 
disekitar koloni bakteri. 
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A. Latar Belakang  
Senyawa kimia yang paling berlimpah di alam adalah air, air juga merupakan 
zat penting dalam kehidupan manusia yang digunakan dalam kehidupan sehari-
hari, untuk kebutuhan makan, konsumsi air minum, memasak, mencuci, mandi, 
dan lain sebagainya
1
. Air memiliki komposisi seperti, 2 atom H (hydrogen) dan 1 
atom O (oksigen), sehingga rumusnya menjadi H2O
2
. 
Menurut UU Nomor 7 Tahun 2004 tentang sumber daya air. Kumpulan air 
dipermukaan bumi yang menggenang atau mengalir baik air tawar, air payau, 
maupun air laut merupakan pengertian dari perairan. Sungai, danau, waduk, rawa, 
mata air dan genangan air merupakan contoh dari perairan tawar
3
. Diketahui pula 
bahwa sebagian dari Indonesia adalah perairan.   
Jumlah air di bumi cukup konstan namun air di bumi tidak diam, melainkan 
berputar dari akibat pengaruh cuaca, sehingga menimbulkan satu siklus yaitu 
siklus hidrologi. Proses pergerakan atau perjalanan air diseluruh bumi adalah 
pengertian dari hidrologi. Pada proses hidrologi berlangsung air hujan turun 
kepermukaan bumi, ada yang mengalir untuk masuk kepermukaan dan adapula 
yang meresap langsung ke dalam tanah sehinnga menjadi air.  
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Air yang berada di dalam tanah mengalami proses penyerapan secara alami. 
System yang telah terjadi pada air hujan, membuat air yang berasal dari dalam 
tanah menjadi lebih baik karena telah mengalami proses yang panjang, 
dibandingkan dengan air yang ada di permukaan tanah. Air bebas polutan yang 
berada di bawah permukaan tanah merupakan pengertian dari air tanah secara 
umum. Tetapi ada kemungkinan juga bahwa air yang berada di dalam tanah 
memiliki zat-zat yang dapat mencemarkan air. Air yang berasal dari dalam tanah 
terbagi menjadi tiga, yaitu air tanah dangkal, dalam, dan mata air
4
. Dapat dilihat 
bahwa air yang turun atau yang biasa disebut air hujan, masuk kedalam tanah dan 
mengalami filtrasi atau penyaringan yang akan membuat air menjadi lebih murni. 
Mata air merupakan keadaan dimana air tanah secara alami mengalir keluar 
dari akuifer menuju permukaan tanah. Ketika air yang berada di permukaan tanah 
telah meresap masuk ketanah, itulah proses terjadinya mata air. Setelah air yang 
berasal dari dalam tanah mengalir melalui celah dalam tanah berbentuk celah 
kecil. Pada akhirnya air tersebut akan mengalir dari tempat tertutup menuju 
permukaan dalam bentuk mata air. Oleh karena itu Allah SWT menyebutkan mata 
air seperti yang terkandung dalam Al-Quran surah Al A’raaf Ayat 160:  
 
 
                                                             
4





                                
                              
                         
                        
 
Artinya : 
Dan mereka Kami bagi menjadi dua belas suku yang masing-masingnya 
berjumlah besar dan Kami wahyukan kepada Musa ketika kaumnya 
meminta air kepadanya: "Pukullah batu itu dengan tongkatmu!". Maka 
memancarlah dari padanya duabelas mata air. Sesungguhnya tiap-tiap 
suku mengetahui tempat minum masing-masing. Dan Kami naungkan 
awan di atas mereka dan Kami turunkan kepada mereka manna dan 
salwa. (kami berfirman): "Makanlah yang baik-baik dari apa yang telah 
Kami rezkikan kepadamu". mereka tidak Menganiaya Kami, tapi 




“Maksud dari ayat tersebut menurut tafsir Jalalayn, (Dan Kami bagi mereka) 
Kami pecahkan kaum Bani Israel (menjadi dua belas) sebagai hal (suku-suku) 
menjadi badal dari yang sebelumnya, yaitu kabilah-kabilah (yang masing-
masingnya berjumlah besar) menjadi badal dari yang sebelumnya (dan Kami 
wahyukan kepada Musa ketika kaumnya meminta air kepadanya, ) di tengah 
padang sahara ("Pukullah batu itu dengan tongkatmu!") kemudian Musa 
memukulkannya (maka memancarlah) maksudnya tersemburlah (daripadanya 
dua belas mata air) sesuai dengan bilangan kabilah (Sesungguhnya tiap-tiap 
suku telah mengetahui) setiap suku dari kalangan mereka (tempat minum 
masing-masing. Dan Kami naungkan awan di atas mereka) di padang pasir 
tempat mereka berada guna melindungi mereka dari panasnya matahari (dan 
Kami turunkan kepada mereka manna dan salwa) keduanya adalah taranjabin, 
makanan manis seperti madu, dan sebangsa burung puyuh dengan ditakhfifkan 
mimnya dan dibaca pendek. Dan Kami berfirman kepada mereka, ("Makanlah 
yang baik-baik dari apa yang telah Kami rezekikan kepadamu." Mereka tidak 
                                                             
5 Al-Huda, Mushaf Al-Qur’an Terjemahan, (Jakarta : 2005), h. 171 
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menganiaya Kami, tetapi merekalah yang selalu menganiaya dirinya 
sendiri)”6. 
 
Sebagaimana mata air di daerah Bengkulu dengan nama mata air muara 
sahung yang memiliki banyak khasiat pada masanya. Masyarakat disekitar mata 
air pemandian muara sahung memanfaatkan mata air tersebut untuk memenuhi 
kebutuhan masyarakat sekitar. Dan pada suatu ketika mata air tersebut dijadikan 
tempat pemandian yang memiliki khasiat. Kepercayaan masyarakat sekitar mata 
air pemandian muara sahung tersebut dapat menyembuhkan berbagai macam 
penyakit, terbukti dengan banyaknya masyarakat yang datang berbondong-
bondong ke mata air tesebut. Masyarakat yang banyak datang ke mata air tersebut 
biasanya mengeluh tentang penyakit kolestrol, stroke, diare dan diabetes.  
Mata air tersebut sekarang berupa banyak sumuran dan mengaliri banyak 
sumur masyarakat, dan kedalaman sumuran tesebut sekitar 13 cm, dan tinggi  
pancuran kepermukaan tanah sekitar 46 cm. serta suhu pada sumuran sekitar 25,6-
25,9 ℃, dan suhu pada pancurannya 26,4 – 26,7 ℃. panjang pipa-pipa dari awal 
sampai pipa terakhir sepanjang 666 cm. Keyakinan masyarakat mengenai mata air 
muara sahung yang dapat menyembuhkan berbagai penyakit menjadi salah satu 
hal yang perlu digali mengenai mikroorganisme yang hidup didalam perairan 
tersebut. Jika di mata air pemandian tersebut dapat menyembuhkan berbagai 
macam penyakit maka mikroorganisme mengandung antimikroba, antivirus, dan 
antikanker, sebagaimana dalam penelitian dari satu temuan yang telah 
berkembang dan populer saat ini adalah air merupakan salah satu obat terbaik 
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untuk menyembuhkan berbagai penyakit
7
. Pemanfaatan air sebagai media untuk 
menyembuhkan berbagai macam penyakit telah dilakukan masyarakat muslim 
contohnya di Masjidil Haram. Setiap hari jamaah di sana meminum air zam-zam. 
Mereka yakin bahwa air tersebut memiliki sesuatu untuk proses pengobatan.  
Mikroorganisme merupakan suatu organisme hidup ber sel tunggal yang 
mempunyai panjang sekitar beberpa micrometer dan mempunyai morfologi dari 
beberapa tongkat, kokus, sampai spiral
8
. Sel bakteri mengandung ribuan senyawa 
kimia yang berpotensi untuk obat-obatan, agrokimia, dan enzim. Umumnya 
senyawa kimia potensial ini berasal dari senyawa anti mikroba. 
Metabolit dibagi menjadi dua, yaitu metabolit pprimer dan metabolit 
sekunder. Metabolit primer terbentuk dalam jumlah terbatas, sangat berpengaruh 
dalam proses pertumbuhan makhluk hidup. Sedangkan metabolit sekunder tidak 
dipakai untuk proses pertumbuhan melainkan utuk mempertahankan hidup dari 
bakteri melalui antibiotic dan antikotor.  
System pembentukan dari metabolit sekunder diolah oleh nutrisi, penurunan 
dari kecepatan pertumbuhan, nonaktivasi enzim, dan penurunan dari kecepatan 
pertumbuhan akan menghasilkan kode yang memiliki pengaruh regulasi sehingga 
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Oleh karena mata air pemandian muara sahung tersebut banyak yang 
menyebut bahwa mata air ajaib Bengkulu, yang dapat menyembuhkan beberapa 
penyakit, banyak dugaan bahwa kandungan yang ada didalam mata air lah yang 
membuat banyak penyembuhan penyakit tersebut. Dan dari penjabaran di atas, 
peneliti tertarik melakukan penelitian dengan berjudul “Analisis Bakteri Penghasil 
Metabolit Sekunder Ekstraseluler Dari Pemandian Air Bersih Di Desa Ulak 
Bandung Kecamatan Muara Sahung Kabupaten Bengkulu” 
 
B. Identifikasi Masalah  
Berdasarkan latar belakang di atas dapat diidentifikasi sebagai berikut: 
1. Kepercayaan warga terhadap mata air pemandian luang batu muara 
sahung, yang dapat menyembuhkan berbagai macam penyakit. 
2. Masyarakat yang datang ke mata air pemandian luang batu muara sahung, 
biasanya mengeluh tentang penyakit kolesterol, diabetes, diare dan stroke. 
3. Dugaan bahwa kandungan yang ada di dalam mata air dapat 
menyembuhkan berbagai macam penyakit.  
4. Belum diketahuinya metabolit sekunder mikroorganisme dari pemandian 








C. Batasan Masalah 
Guna memusatkan penelitian dan menghindari masalah supaya tidak melebar 
dan menyimpang, maka peneliti membatasi permasalahan sebagai berikut: 
1. Dalam penelitian ini, peneliti hanya fokus pada Pemandian Air bersih Di 
Desa Ulak Bandung. 
2. Penelitian ini hanya sebatas skrining bakteri penghasil metabolit sekunder 
ektraseluler dari Pemandian Air Bersih Di Desa Ulak Bandung. 
 
D. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka peneliti merumuskan 
sebuah masalah sebagai berikut: 
Apakah terdapat bakteri penghasil metabolit sekunder ekstraseluler dari 
Pemandian Air Bersih Di Desa Ulak Bandung. 
 
E. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini adalah :  
Untuk mengetahui bakteri penghasil metabolit sekunder ekstraseluler dari 
pemandian air bersih di Desa Ulak Bandung. 
 
F. Kegunaan Penelitian 
Adapun kegunaan yang dapat diperoleh dari penelitian ini sebagai berikut : 
1. Sebagai sumbangan informasi kepada masayarat di daerah Desa Ulak 
Bandung Kecamatan Muara Sahung Kabupaten Kaur Provinsi Bengkulu. 
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2. Sebagai sumbangan informasi tentang air yang berada di Desa Ulak 
Bandung Kecamatan Muara Sahung Kabupaten Kaur Provinsi Bengkulu, 









A. Landasan teori  
2.1 Bakteria 
Bakteri adalah mikroorganisme yang masuk kedalam kingdom monera. 
Kingdom monera secara umum dibagi menjadi dua subkingdom yaitu 
arkaebacteria dan eubacteria
1
. Umumnya uniselular/sel tunggal, tidak mempunyai 
kholofil, berkembang biak dengan pembelahan sel ssecara transversal atau biner. 
Hidup bebas secara cosmopolitan dimana-mana, khususnya diudara, ditanah, di 
dalam air, pada bahan makanan, pada tubuh manusia, hewan ataupun tanaman. 
Adapula yang hidupnya bersimbiosis dengan jasad hidup lain, baik hewan 
ataupun tanaman.  
Sifat hidupnya secara umum adalah saprofitik pada sisa/buangan hewan 
ataupun tanaman yang sudah mati, tetapi banyak juga yang parasitik pada hewan, 
manusia dan tanaman dengan menyebabkan banyak jenis penyakit. Bakteria 
termasuk kedalam divisi Schizophyta yang terbagi kedalam beberapa kelas, antara 




1. Bentuk Bakteri 
Bakteri memiliki bentuk yang berbeda-beda dan hal inilah yang dapat 
dijadikan sebagai identitas suatu bakteri. Mikroorganisme prokariot yang 
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umumnya tidak terlihat ini bisa kita amati di bawah mikroskop. Kita sebagai 
mahluk ciptaan-Nya harus bersyukur, karena sang pencipta sangat luar biasa 
dengan menciptakan mahluk-Nya dengan bentuk berbeda. Bakteri berdasarkan 




Berbentuk tongkat tongkat pendek silindris atau batang. Bentuk ini dapat 
dibedakan menjadi tiga yaitu monobasil (satu batang tunggal), diplobasil 
(bergandengan dua-dua) dan streptobasil (membentuk rantai). 
b. Kokus 
Kokus adalah bakteri yang bentuknya bulat atau seperti bola. Bakteri 
berbentuk kokus ini dibedakan menjadi beberapa, yaitu monokokkus (bola 
tunggal), diplokokkus (bergandengan dua-dua), sarkina (membentuk kubus), 





Spirilium adalah bakteri yang bentuknya melilit, terbagi menjadi 3 yaitu spiral 




2. Morfologi kasar sel bakteri 
Sel bakteri amat beragam panjangnya; sel beberapa spesies dapat berukuran 
100 kali lebih panjang daripada sel spesies yang lain. 
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1. Ukuran  
Satuan ukuran bakteri ialah mikrometer, yang setara dengan 1/1000 mm atau 
10
-3 
mm. Bakteri yang paling umum dipelajari di dalam praktikum mikrobiologi 
dasar berukuran kira-kira 0,5-1,0 x 2,0-5,0 mikrometer. Sebegai contoh bakteri 
Staphylococcus, Streptococcus yang berbentuk bola mempunyai diameter yang 
berkisar dari 0,75 sampai 1,25 mikrometer. Bentuk batang yang berukuran rata-
rata seperti bakteri tifoid dan disentri mempunyai lebar 0,5 sampai 1 mikrometer 
dan panjang 2 sampai 3 mikrometer. Sel beberapa spesies bakteri amat panjang; 
panjangnya dapat melebihi 100 mikrometer dan diameter berkisar dari 0,1 sampai 
0,2 mikrometer. Sekelompok bakteri yang dikenal sebagai mikoplasma, 
ukurannya khas amat kecil – demikian kecilnya sehingga hampir-hampir tak 
tampak di bawah mikroskop cahaya. Mereka juga pleomorfik; yaitu morfologinya 
amat beragam. Ukurannya berkisar dari 0,1 sampai 0,3 mikrometer
6
. 
Walaupun bakteri amat kecil ukurannya, namun dapat diukur dengan relatif 
mudah serta tepat. Untuk tujuan ini, mikroskop dilengkapi dengan mikrometer 
okuler, suatu piringan yang diukir dengan garis-garis berjarak sama. Jarak antara 
garis-garis tersebut ditentukan sebelumnya dengan berpedomankan mikrometer 
pentas, suatu alat yang berfungsi sebagai mistar pada kerja mikroskopis. 
Pemerikasaan bakteri melalui mikroskop yang dilengkapi dengan mikrometer 
okuler akan menampakkan garis-garis yang sudah diketahui ukurannya diatas 
mikroorganisme yang diperiksa sedemikian rupa sehingga panjang dan lebar sel 
dapat ditentukan dengan mudah. 
                                                             
6




Memang sukar untuk memahami bakteri yang ukurannya sangat kecil itu dari 
segi kuantitaif seperti disebutkan diatas. Contoh-contoh berikut mungkin dapat 
membantu. Suatu volume sebanyak 1 cm
3 
mengandung sekitar setengah triliun 
bakteri berbentuk batang berukuran rata-rata. Kalkulasi menunjukkan bahwa kira-
kira 1 triliun bakteri mempunyai berat hanya 1 g. paling banyak bakteri diperiksa 
pada perbesaran 1000 kali; lalat rumah yang umum bila diperbesar dengan taraf 
yang sama akan tampak lebih dari 9 m panjangnya. 
7
 
Ciri khusus sel bakteri akan terungkapkan bila perbandingan antara luas 
permukaan terhadap volumenya dihitung. Bagi bakteri, nilai ini sangat tinggi 
dibandingkan dengan mikroorganisme yang lebih besar. Dari segi praktis hal ini 
berarti bahwa isi suatu sel bakteri menjadi terbuka terhadap batas permukaan 
antara dinding sel dan nutrien di sekitarnya. Sifat inilah yang merupakan salah 
satu penyebab tingginya laju metabolisme dan pertumbuhan bakteri.  
2. Bentuk  
Sel-sel individu bakteri dapat berbentuk seperti elips, bola, batang (silindris), 
atau spiral (heliks). Masing-masing ciri ini penting dalam mencirikan morfologi 
suatu spesies. 
Sel bakteri yang berbentuk seperti bola atau elips dinamakan kokus. Sebagaimana 
disebutkan dibawah, kokus muncul dalam beberapa penataan yang khas 
bergantung kepada spesiesnya.  
Sel bakteri berbentuk silindris atau seperti batang dinamakan basilus. Ada 
banyak basilus tampak persegi, yang lain bundar, dan yang lain lagi meruncing 
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atau lancip seperti ujung cerutu. Kadang-kadang basilus tetap saling melekat satu 
dengan lainnya, ujung dengan ujung, sehingga memberikan penampilan rantai
8
. 
Bakteri berbentuk spiral, atau spirilum, terutama dijumpai sebagai individu-
individu sel yang tidak saling melekat. Tercakup di dalam kelompok morfologis 
ini ialah spiroketa, beberapa diantaranya menyebabkan penyakit yang gawat pada 
manusia. Individu-individu sel dari spesies yang berbeda-beda menunjukkan 
perbedaan-perbedaan yg menyolok dalam hal panjang, jumlah, dan amplitudo 
spiralnya serta kekakuan dinding selnya. Sebagai contoh, beberapa spirillum 
berukuran pendek, spiralnya berpilin ketat; yang lain sangat panjang dan 
menunjukkan sederetan perintilan dan lengkungan. Spiral yang pendek dan tidak 
lengkap disebut sebagai bakteri koma, atau vibrio. Bakteri berbentuk spiral 
terutama dijumpai sebagai sel tunggal. Kebanyakan bakteri yang dipelajari di 
laboratorium praktek mikrobiologi dasar mempunyai morfologi kokus, basilus 
atau spirilum.  
3. Struktur halus bakteri 
Pemeriksaan sel bakteri dengan teknik mikroskopik modern menyingkapkan 
adanya struktur-struktur diluar dinding sel. Struktur atau tubuh-tubuh lain 
dijumpai terbungkus di dalam dinding sel. Beberapa bagian structural umum 
dijumpai pada semua sel, seperti dinding sel dan membrane sitoplasma. Struktur-
struktur lain hanya ada padaatau di dalam sel spesies tertentu. 
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4. Struktur diluar dinding sel 
Struktur utama diluar dinding sel yang mungkin anda lihat ialah flagela, pili, 
dan kapsul. 
Flagelum. Embel-embel seperti rambut yang teramat tipis mencuat menembus 
dinding sel dan bermula dari tubuh dasar, suatu struktur granular tepat dibawah 
membrane sel di dalam sitoplasma, disebut flagellum. Flagelum menyebabkan 
motilitas (pergerakan) pada sel bakteri. Flagelum terdiri dari tiga bagian tubuh 
dasar, struktur seperti kait, dan sehelai filamen panjang diluar dinding sel. Panjang 
flagelum biasanya beberapa kali lebih panjang dari selnya, namun diameternya 
jauh lebih kecil daripada diameter selnya. Flagelum dibuat dari subunit-subunit 
protein, protein ini disebut flagelin. Tidak semua bakteri mempunyai flagelum; 
banyak spesies basilus dan spirilum memilikinya, tapi flagelum jarang dijumpai 
pada kokus. Bagi bakteri-bakteri berflagelum, pola pelekatan serta banyaknya 
yang melekat, digunakan untuk mengklasifikasikan bakteri kedalam kelompok 
taksonomi tertentu.  
Didalam keadaan alamiahnya, flagelum terlampau kecil untuk dapat dilihat 
dengan mikroskop cahaya. Namun, dengan prosedur pewarnaan khusus yang 
menggunakan mordan (suatu substansi yang mengikatkan zat warna pada suatu 
permukaan), diameternya dapat diperbesar dengan cukup untuk membuatnya 
tampak di bawah mikroskop cahaya.  
Pili (fimbriae). Banyak baktei gram negatif mempunyai embel-embel seperti 
filament yang bukan flagella. Apendiks ini, yang disebut pilus atau fimbria, 




hanya dapat dilihat dengan mikroskop elektro; tidak berfungsi untuk pergerakan, 
dijumpai baik pada spesies yang nonmotil maupun yang motil. Namun, ada 
beberapa fungsi yang berkaitan dengan tipe pili yang berbeda-beda. Salah satu 
jenis, yang dikenal sebagai pilus F, berfungsi sebagai pintu gerbang bagi 
masuknya bahan genetik selama berlangsungnya perkawinan antara bakteri. 
Beberapa pili berfungsi sebagai alat untuk melekat pada berbagai permukaan. 
Kemampuan pili ini untuk melekat pada permukaan itu penting. Ini membantu 
beberapa bakteri untuk melekatkan dirinya pada jaringan-jaringan hewan atau 
tumbuhan yang merupakan sumber nutriennya.  
Kapsul. Banyak spesies bakteri mensintesa polimer ekstrasel (pada umumnya 
polisakarida) yang berkondensasi dan membentuk lapisan di  sekeliling sel dan 
disebut kapsul. Pada medium agar, koloni kuman berkapsul tampak sebagai 
koloni berlendir. Umumnya kuman berkapsul lebih tahan terhadap efek 
fagositosis dari daya pertahanan badan
9
. 
Selongsong. Beberapa spesies bakteri, terutama dari lingkungan air tawar dan 
marin, terbungkus di dalam selongsong, atau tubul. Selongsong tersebut terdiri 
dari senyawa-senyawa logam tak larut, seperti feri dan mangan okside, yang 
mengendap di sekeliling sel sebagai produk kegiatan metaboliknya. Senyawa-
senyawa logam tak larut ini dibentuk oleh sel dari senyawa-senyawa besi dan 
mangan terlarut yang ada dilingkungan tersebut. Selongsong itu dapat meluas 
disekitar banyak sel yang berjajar dari ujung ke ujung, sehingga memberikan 
kesan pertumbuhan seperti filamen. Sesungguhnya, sel-sel yang terbungkus 
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selongsong itu terdapat tunggal. Secara berkala mereka menyembul dari suatu 
ujung terbuka selongsongnya dan mengawali lagi proses baru pembentukan 
selongsong.  
Selongsong bukanlah suatu bagian yang amat diperlukan sel. Bakteri 
seselongsong, membentuk suatu kelompok utama mikroorganisme. Mereka 
banyak dijumpai didalam habitat air tawar yang kaya akan bahan organik, juga 
dialiran air kotor dan ditempat-tempat pembuangan limbah.  
Tangkai. Spesies-spesies bakteri tertentu dicirikan oleh pembentukan suatu 
embel-embel setengah kaku yang disebut tangkai yang memanjang dari sel. 
Diameter apendiks itu lebih kecil daripada diameter sel yang menghasilkannya. 
Tangkai itu mempunyai suatu substansi yang lengket pada ujungnya yang jauh, 
yaitu ujung yang jauh dari sel, yang memungkinkan sel tersebut melekat pada 
permukaan padat. Bakteri bertangkai dijumpai dilingkungan air tawar dan marin; 
lingkungan-lingkungan semacam itu kemampuan untuk melekat pada permukaan 
padat amatlah penting bagi pertumbuhan dan ketahanan hidupnya. 
5. Dinding sel 
Di bawah substansi ekstraselular seperti kapsul atau lender dan diluar 
membran sitoplasma, terletak dinding sel, yaitu suatu struktur amat kaku yeng 
memberikan bentuk pada sel. Kekakuan dinding sel itu dapat dipertunjukkan 
dengan  mudah dengan cara menaruh bakteri tersebut di bawah tekanan amat 
tinggi, suhu amat rendah, atau kondisi-kondisi fisik aslinya selama dan sesudah 




Isolasi fagmen-fragmen dinding sel. Telah dikembangkan beberapa teknik 
laboratoris yang digunakan oleh para peneliti untuk mengisolasi (memisahkan) 
kepingan-kepingan dinding sel dari bahan selular lainnya. Para ilmuwan telah 
menganalisis susunan kimiawi bahan dinding sel dan dari keterangan ini mereka 
telah dapat menentukan struktur dinding sel dengan tepat.  
Komposisi dinding sel bakteri sangat penting dalam membeda-bedakan 
bakteri dari Protista lainnya, dan juga dalam membedakan satu kelompok bakteri 
dari kelompok bakteri yang lain.
10
 
Sebagai hasil dari meluasnya penggunaan antibiotik, peningkatan resistensi 
antibiotik telah diidentifikasi pada bakteri di lingkungan. Meskipun resistensi 
antibiotik juga dapat terjadi di perairan yang relatif murni, tingkat tertinggi 
resistensi bakteri ditemukan di lingkungan yang secara langsung terkontaminasi 
dengan antibiotik, seperti dekat pembuangan limbah rumah sakit, peternakan ikan, 
pabrik limbah, dan lain-lain. Prevalensi bakteri resisten antibiotik di lingkungan 
adalah ancaman kesehatan manusia yang signifikan karena infeksi semakin tidak 
dapat diobati dengan antibiotik yang sebelumnya efektif
11
. 
Banyak usaha yang telah dilakukan untuk melawan bakteri-bakteri patogen, 
antara lain dengan upaya penemuan senyawa yang mampu membunuh dan 
menghambat bakteri tersebut. Zat-zat seperti ini kemudian dikenal dengan istilah 
zat antibakteri. Perkembangan obat antibakteri merupakan suatu kemajuan 
terpenting dalam bidang pengobatan, karena pengobatan efektif terhadap infeksi 
                                                             
10
Michael J. Pelczar, Dasar-dasar mikrobiologi, h. 106-115 
11
Marc Schallenberg a dan Amy Armstrong, “Assessment Of Antibiotic Activity In 
Surface Water Of The Lower Taieri Plain And Impacts On Aquatic Bacteria In Lake Waipori, 
South Otago, New Zealand”, New Zealand Journal of Marine and Freshwater Research, Vol. 38 




serius telah memperbaiki kualitas hidup dan memberi banyak kemajuan dalam 
bidang kedokteran maupun di bidang industri obat
12
 
Antibiotik secara universal digunakan sebagai agen profilaksis dan terapi 
terhadap infeksi manusia dan hewan, dan juga sebagai agen pemacu pertumbuhan 
yang ditambahkan ke pakan ternak. Mereka telah digambarkan sebagai produk 
farmasi yang paling sukses karena efektivitasnya dalam kedokteran manusia, 
kedokteran hewan dan pertanian, termasuk akuakultur. Ironisnya, penggunaan 
obat ini tanpa pandang bulu telah mengakibatkan peningkatan resistensi di antara 




2.2 Bakteri Penghasil Metabolit Sekunder 
Isolat bakteri yang berasal dari permukaan dan memiliki aktivitas antimikrob 
diduga adalah bakteri yang memiliki kemampuan untuk melindungi spons dari 
patogen, predator dan biofouler.  Bakteri simbion pada pada spons berpotensi 
untuk menghasilkan produk senyawa kimia seperti antibiotic dan antifungi yang 
dapat menekan predasi dan terjadinya fouling
14
.  Kemampuan isolat bakteri yang 
berasosiasi dengan Jaspis sp. dalam menghambat pertumbuhan mikroba target, 
merupakan bentuk aktivitas antagonis yang diduga dilakukan dengan 
menghasilkan kandungan senyawa yang bersifat antimikrobial. Biosintesis 
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senyawa antimikrobial berperan penting dalam proses pelekatan, kolonisasi target 
hingga kompetisi dalam mendapatkan ruang dan nutrisi dengan  mikroba lainnya.        
 
2.3 Metabolisme  
Untuk keperluan hidupnya, jasad hidup memerlukan bahan makanan. Juga 
mikroba, untuk kehidupannnya memerlukan bahan-bahan organik dan anorganik 
yang diambil dari lingkungannya. Bahan-bahan tersebut dinamakan nutrien, 
sedang proses penyerapannya disebut nutrisi. Bakteri menghasilkan berbagai 
produk metabolisme yang penting termasuk asam organik, kompones flavor, dan 
berbagai anti mikroba khususnya bakteriosin. Bakteriosin yang dihasilkan oleh 
bakteri asam laktat yaitu sensitive terhadap protease, stabil terhadap panas, 
bakterisidal dengan spectrum penghammbatan yang sempit. Walaupun beberapa 
bakteriosin (nisin,pediosin dan nakasin) yang dihasilkan oleh bakteri asam laktat 
memiliki spectrum yang luas yaitu mampu menghambat bakteri gram negatif
15
 
Bahan-bahan yang telah diserap kedalam sel akan digunakan oleh sel melalui 
proses yang disebut metabolisma, yang terbagi menjadi katabolisma (bioenergi) 
dan anabolisma (biosintesa). Pada proses bioenerji nutrien berfungsi sebagai 
sumber energi atau penerima elektron
16
. Sumber energi pada bakteria misalnya, 
merupakan bahan organik sederhana yang diuraikan menjadi bahan-bahan yang 
lebih sederhana lagi. Energi yang dihasilkan merupakan energi kimia yang 
diperlukan untuk aktivitas sel, misal: perkembangbiakan, pembentukan spora, 
pergerakan, biosintesa, dan sebagainya. Contoh nutrien yang berfungsi sebagai 
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penerima elektron, antara lain oksigen, KNO3, dan sebagainya. Pada biosintesa 
nutrient berfungsi sebagai bahan baku, tanpa adanya nutrien maka proses 
biosintesa tidak akan berjalan.  
Semua proses biologis seperti nutrisi, bioenergi dan biosintesa, memerlukan 
biokatalisator yang disebut enzim. Reaksi yang terjadi di dalam sel hanya 
mungkin berlangsung dengan pertolongan katalisator organik (biokatalisator) 
yang disebut enzim, yang dihasilkan oleh sel berbentuk senyawa protein. Seperti 
halnya katalisator-anorganik dapat mempercepat reaksi kimia, maka enzim itu 
sendiri tidak mengalami perubahan, karenanya jumlah enzim sebelum dan 
sesudah reaksi akan tetap.  
Jumlah enzim didalam sel sangat kecil tetapi dayanya sangat besar untuk 
melaakukan perubahan kimia yang diperlukan. Didalam reaksi enzimatik akan 
terjadi ikatan sementara antara enzim dengan substratnya yang bersifat labil dan 
hanya untuk waktu yang singkat saja. Selanjutnya ikatan ini akan pecah kembali 
menjadi enzim dan hasil reaksi.  
Umumnya enzim dapat dibagi kedalam empat kelompok berdasarkan atas 
fungsinya, yaitu : 
a. Enzim yang berfungsi menghidrolisa  
b. Enzim yang berfungsi untuk memindahkan  
c. Enzin yang berfungsi mengoksidasi dan mereduksi, 
d. Enzim yang berfungsi menambah dan mengurangi gugusan17. 
 






Karboksilesterase misalnya merupakan contoh enzim yang menghidrolisis 
gugusan (hidrolase). Lipase adalah hidrolase yang dapat menghidrolase lemak 
(ester lipida), dan peptidase adalah hidrolase yang dapat menghidrolase protein 
dan polipeptida.  
Trasferase yang mengkatalisa pemindahan gugusan molekul (transaminase), 
adalah enzim yang memindahkan gugusan peptide. Sedang transasilase adalah 
enzim transferase yang memindahkan gugus asetil dan asil lainnya.  
Enzim yang tergolong oksida-reduktase akan mengkatalisa pemindahan 
elektron, oksigen atau hidrogen, dan pada dasarnya adalah trasferase. 
Transport-aktif dari bahan ada apula yang bersifat non enzimatik, walau pada 
umumnya transport aktif bersifat enzimatik. Berdasarkan atas tempat bekerjanya, 
enzim dapat pula dibedakan ke dalam dua golongan, endoenzim dan eksoenzim : 
a. Endoenzim (enzim intraseluler) yang bekerja didalam sel, adalah enzim yang 
dipakai pada aproses sintesa di dalam sel dan di dalam proses penghasilan 
energi. 
b. Eksoenzim (enzim ekstraseluler) bekerja di luar sel, dan fungsi utamanya 
adalah mencerna substrat secara hidrolisa. 
Perbedaan lainnya antara endoenzim dan eksoenzim, adalah dlam hal energi 
yang dibebaskan selama proses. Proses yang dikatalisa oleh endoenzim 
menghasilkan sejumlah besar energi yang dapat dipakai pada proses kehidupan. 
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Alam sekitar itu sendiri dapat di bagi menjadi 3 bagian yaitu alam kodrat, 
benda-benda buatan manusia, dan manusia itu sendiri. Menurut Chairul Anwar 
hubungan manusia seutuhnya dengan alamnya mengandung beberapa aspek, 
antara lain bahwa manusia tidak lepas dari interaksinya bersama sesame manusia 
juga dengan hewan, tumbuhan, lingkungan atau alam. Aspek-aspek tersebut 
sangat berarti dengan manusia, karena manusia adalah makhluk yang tidak dapat 
hidup sendiri tanpa bantuan di sekitar lingkungan hidupnya
19
  
Faktor lingkungan baik yang bersifat biotik maupun abiotik, dapat 
berpengaruh terhadap enzim dalam bentuk induksi. Akibat induksi kecepatan 
sintesa suatu enzim dapat dirangsang sampai beberapa ribu kali. Ini dapat 
dilakukan antara lain dengan menambahkan substrat dari enzim yang 
bersangkutan ke dalam medium tempat mikroorganisme ditumbuhkan. Enzim 
yang pembentukannya dirangsang oleh substrat disebut enzim adaptif.  
Enzim dari susunan sel normal (enzim konstitutif) pada umumnya ada di 
dalam jumlah yang tetap. Beberapa enzim konstitutif ada pula yang mempunyai 
jumlah yang dipengaruhi oleh kadar substratnya, diantaranya missal enzim 
amilase.  
Apabila suatu enzim dianalisis, dapat dipisahkan menjadi dua bagian, yaitu 
bagian yang disebut koenzim dan bagian yang disebut apoenzim. Bagian koenzim 
terdapat di dalam dialisat, dan merupakan zat yang bersifat non-protein, non-
koloida dan termostabil. Bagian apoenzim tidak dapat melalui membran dialisator, 
berupa koloida protein dan bersifat termostabil.  Masing-masing bagian tidak akan 
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aktif jika berdiri sendiri-sendiri. Tetapi jika digabungkan akan dapat bekerja 
sebagaimana mestinya, karena enzim mempunyai sifat khusus terhadap substrat 




2.3 Metabolit Sekunder 
Metabolit diklasifikasikan menjadi dua, yaitu metabolit primer dan metabolit 
sekunder. Metabolit primer yang dibentuk dalam jumlah terbatas adalah penting 
untuk pertumbuhan dan kehidupan makhluk hidup. Metabolit sekunder tidak 
digunakan untuk pertumbuhan dan dibentuk dari metabolit primer pada kondisi 
stress. Contoh metabolit sekunder adalah antibiotic, pigmen, toksin, efektor 
kompetisi ekologi dan simbiosis, feromon, inhibitor enzim, agen 
immunomodulasi, reseptor antagonis dan agonis, pestisida, agen antitumor, dan 
promotor pertumbuhan binatang dan tumbuhan.  
Ada beberapa hipotesis tentang fungsi metaboli sekunder bagi produsen 
metabolit sekunder, misalnya dalam mempertahankan hidup dari bakteri, fungi, 
insekta, dan binatang melalui produksi antibiotic dan antikotor (antifouling). 
Selain itu, metabolit sekunder berperan juga dapet memperbaiki kehidupan 
mikroba penghasil metabolit sekunder ketika berkompetisi dengan spesies lain. 
Ada 5 alasan yang memperkuat hal tersebut. Pertama, metabolit sekunder beraksi 
sebagai mekanisme pertahanan alternative sehingga organisme yang kekurangan 
system imun akan menghasilkan metabolit sekunder yang banyak dan bermacam-
macam. Pengetahuan dapat diartikan sebagai hasil dari konstruksi kognitif melalui 
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kegiatan individu dengan membuat struktur kategori, konsep, dan skema yang di 
perlukan untuk membentuk pengetahuan tersebut
21
Kedua, metabolit sekunder 
memiliki struktur dan mekanisme kerja yang mantap serta jalur metabolismenya 
komplek dan mahal secara energetika. Ketiga, metabolit sekunder beraksi jika ada 
kompetisi dengan mikroba, tanaman, atau binatang. Keempat, metabolit sekunder 
dihasilkan oleh sekelompok gen biosintesis. Kelima, produksi metabolit sekunder 
dengan aktivitas antibotik biasanya diiringi dengan sporulasi dan terjadi pada sel 
mikroba yang sensitive dengan mikroba, tumbuhan, atau binatang.  
Pembentukan metabolit sekunder diatur oleh nutrisi, penurunan kecepatan 
pertumbuhan, feedback control, inaktivasi enzim, dan induksi enzim. 
Keterbatasan nutrisi dan penurunan kecepatan pertumbuhan akan menghasilkan 
sinyal yang mempunyai efek regulasi sehingga menyebabkan diferensiasi kimia 
(metabolit sekunder) dan diferensiasi morfologi (morfologenesis). Signal ini 
adalah suatu induser dengan berat molekul rendah yang bekerja sebagai control 
negative sehingga pada keadaan normal (pertumbuhan cepat dan cukup nutrisi) 
mencegah pembentukan metabolit sekunder dan morfogenesis. Tidak seperti 
metabolit primer, jalur metabolit sekunder belum banyak yang dimengerti. Oleh 
karena itu, pada artikel ulas balik ini akan dicoba membahas tentang terjadinya 
metabolit sekunder di alam dan faktor faktor yang mempengaruhi mekanisme 
biosintesis metabolit sekunder mikroba
22
.   
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Indikator besarnya zona hambatan yang dihasilkan oleh isolat penghasil 
antimokrob dan hasil uji aktivitas antibakteri dan antikhamir
23
. Senyawa 
antimikroba yang dihasilkan oleh mikroba antagonis pada umumnya merupakan 
metabolit sekunder yang tidak digunakan untuk proses pertumbuhan, tetapi untuk 
pertahanan diri dan kompetisi dengan mikroba lain dalam mendapatkan nutrisi, 
habitat, oksigen, cahaya dan lain-lain. Mekanisme pengendalian penyakit secara 
biologis kebanyakan melibatkan kompetisi dan produksi metabolit yang 
berpengaruh langsung kepada pathogen
24
.  Pada saat fase stasioner yaitu ketika 
jumlah sel bakteri konstan artinya jumlah bakteri yang mati sama dengan jumlah 
bakteri yang tumbuh, ketika nutrisi untuk bakteri pada medium mulai habis 
sehingga terjadi kompetisi antar bakteri dan menghasilkan metabolit sekunder 
untuk mempertahankan diri yang juga bermanfaat untuk tanaman inangnya
25
.  
2.4 Air  
Air adalah medium biologis bumi. Tiga perempat permukaan bumi terendam 
dalam air. Walaupun sebagian besar air berbentuk cairan, air juga terdapat di bumi 
sebagai es dan uap. Air adalah satu-satunya zat yang umum terdapat di alam 
dalam ketiga wujud fisik materi: psdstsn, cairan dan gas.  
Molekul air tampak sederhana. Bentuknya seperti huruf V lebar, dengan dua 
atom hidrogen yang digabungkan ke satu atom oksigen oleh ikatan kovalen 
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tunggal. Karena oksigen lebih elektronegatif daripada hidrogen, elektorn-elektron 
pada ikatan kovalen menghabiskan lebih banyak waktu didekat oksigen dari pada 
hidrogen; dengan kata lain, ikatan tesebut adalah kovalen polar.  
Sifat anomali air timbul dari tark menarik antaa molekul-molekul polarnya. 
Hidrogen yang agak positif pada satu molekul tertarik oleh oksigen yang agak 
negatif pada molekul yang berdekatan. Dengan demikian kedua molekul itu 
ditahan agar berdekatan oleh ikatan hidrogen. Ketika air benda dalam bentuk 
cairan, ikatan-ikatan hidrogennya sangat rapuh, masing-masing sekitar 1/20 
kekuatan ikatan kovalen. Ikatan hidrogen terbentuk, putus, dan terbentuk kembali 
dengan frekuensi tinggi. Setiap ikatan hidrogen bertahan hanya beberapa per 
triliun detik, namun molekul-molekul itu terus-menerus membentuk ikatan 
hidrogen baru dengan molekul lain. Oleh karena itu, setiap saat, sebagian molekul 
air berikatan hidrogen dengan tetangga-tetangganya. Sifat-sifat luar biasa air 
merupaka sifat emergen yang dihasilkan dari ikatan hidrogen yang menata 
molekul air ke dalam tingkat organisasi struktural yang lebih tinggi
26
.  
Di samping komposisinya yang sederhana, air juga memiliki sifat-sifat kimia 
yang tergolong unik. Keunikan ini terjadi sebagai akibat dari adanya ikatan 
hidrogen yang terjadi antar molekul-molekul air. Ikatan hidrogen dalam molekul 
air terjadi karena adanya sifat polar dalam air, sehingga tempat kedudukan atom 
hidrogen yang positif akan menarik tempat kedudukan oksigen yang negatif dari 
molekul air lainnya. Ikatan hidrogen terjadi dalam beberapa senyawa hidrogen, 
dimana atom hidrogen menjembatani dua atom yang cenderung menarik elektron 
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lebih besar (keelektronegatifan). Ikatan hidrogen ini sifatnya lebih lemah 
dibandingkan dengan ikatan kovalen. Namun demikian, ikatan hidrogen antara 
dua molekul air yang berdekatan dan sifat terpolarisasi molekul air inilah yang 
berperan terhadap sifat-sifat kimia dan fisik air yang unik itu terjadi
27
. 
Adanya ikatan hidrogen dalam molekul air menyebabkan air cenderung 
bersatu membentuk suatu kekuatan yang dinamakan kohesi. Daya kohesi ini 
diperlukan untuk melawan kekuatan dari luar molekul yang akan memecahkan 
ikatan-ikatan hidrogen. Kekuatan kohesi ini terjadi pada batas antara air dan 
udara, sehingga membentuk suatu kulit di permukaan air. Kulit ini cukup kuat 
untuk menyangga benda-benda kecil, kekuatan ini disebut tegangan permukaan. 
Di antara sekian banyak zat cair, air memiliki tegangan permukaan yang paling 
tinggi, hal ini memungkinkan terjadinya asosiasi organisme baik yang hidup di 
bawahnya maupun di atasnya
28
. 
Mata air (spring) adalah pemusatan keluarnya air tanah yang muncul di 
permukaan tanah sebagai arus dari aliran air tanah
29
. Sumber dari aliran airnya 
berasal dari air tanah yang mengalami patahan sehingga muncul ke permukaan.  
Aliran ini dapat bersumber dari air tanah dangkal maupun dari air tanah dalam.  
Mata air yang berasal dari air tanah dalam, hampir tidak terpengaruh oleh musim 
dan kualitasnya sama dengan keadaan air tanah dalam itu sendiri. Berdasarkan 
keluarnya ke permukaan tanah, mata air dapat dibedakan menjadi mata air 
rembesan, yaitu air yang keluar dari lereng-lereng dan mata air umbul, yaitu air 
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yang keluar dari suatu daratan
30
. Menurut Bryan dalam Todd, berdasarkan sebab 
terjadinya mataair diklasifikasikan menjadi 2, yaitu: mata air yang dihasilkan oleh 
tenaga non gravitasi (non gravitational spring) dan mata air yang dihasilkan oleh 
tenaga gravitasi (gravitational spring).
31
 
Jumlah air yang terdapat di muka bumi ini relatif konstan, meskipun air 
mengalami pergerakan arus, tersirkulasi karena pengaruh cuaca dan juga 
mengalami perubahan bentuk. Sirkulasi dan perubahan bentuk tersebut antara lain 
melalui air permukaan yang berubah menjadi uap (evaporasi), air yang mengikuti 
sirkulasi dalam tubuh tanaman (transpirasi) dan air yang mengikuti sirkulasi 
dalam tubuh manusia dan hewan (respirasi). Air yang menguap akan terkumpul 
menjadi awan kemudian jatuh sebagai air hujan. Air hujan ada yang langsung 
bergabung di permukaan, ada pula yang meresap masuk ke dalam celah batuan 
dalam tanah, sehingga menjadi air tanah. Air tanah dangkal akan diambil oleh 
tanaman, sedangkan air tanah dalam akan keluar sebagai mata air. Sirkulasi dan 
perubahan fisis akan berlangsung terus sampai akhir zaman.
32
 
Dinding sel bakteri mengandung peptidoglikan, jaringan polimer gula 
termodifikasi yang terkait-silang oleh polipeptida pendek. Struktur molekular ini 
menyelubungi seluruh bakteri dan mengikat molekul-molekul lain yang menjulur 
dari permukaannya.  
Dengan menggunakan teknik yang disebut pewarnaan gram (gram stain). 
Hans Christian Gram, para saintis dapat mengklasifikasikan banyak spesies 
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bakteri menjadi dua kelompok berdasarkan perbedaan komposisi dinding selnya. 
Bakteri gram-positif memiliki dinding yang lebih sederhana dengan jumlah 
peptidoglikan yang relative banyak. Bakteri gram-negatif memiliki peptidoglikan 
yang lebih sedikit dan lebih kompleks secara struktural, dengan membran luar 
yang mengandung lipopolisakarida (karbohidrat yang berikatan dengan lipid). 
Pewarnaan gram adalah perangkat yang berharga di bidang kedokteran untuk 
menentukan secara cepat apakah infeksi yang menyerang seorang pasien 
disebabkan oleh bakteri gram-negatif atau bakteri gram-positif. Membran luar dari 
sel bakteri gram-negatif  membantu melindungi bakteri dari sistem pertahanan 
tubuh. Bakteri gram-negatif juga cenderung lebih resisten terhadap antibiotik 
daripada spesies gram-positif karena membrane luar menghalangi obat yang 
masuk. Akan tetapi, spesies gram positif tertentu memiliki galur virulen yang 
resisten terhadap satu atau lebih antibiotik.  
Dinding sel dari banyak prokariota dilapisi oleh kapsul, lapisan lengket dari 
polisakarida atau protein. Kapsul ini memungkinkan prokariota melekat ke 
substratnya atau ke individu lain dalam suatu koloni. Beberapa kapsul melindungi 
bakteri dari dehidrasi, dan beberapa melindungi prokariota patogenik dari 
serangan sistem kekebalan inangnya.  
Beberapa prokariota melekat ke substratnya atau melekat satu sama lain 
dengan tonjolan protein mirip rambut yang disebut fimbria. Dengan demikian, 




lebih banyak daripada pilus seks, tonjolan yang mendekatkan dua sel sebelum 




2.5 Media dan Sterilisasi 
1) Media 
Media adalah substrat yang diperlukan untuk pertumbuhan dan perkembangan 
mikroba. Mikroba dapat tumbuh pada media yang baik dan steril. Steril adalah 
kondisi dimana tidak ada mikroba lain yang tumbuh. Bahan untuk pembuatan 
media bisa berasal dari yang alami maupun buatan. Bahan alami contohnya yaitu 
toge, kentang, daging, telur, wortel dan sebagainya. Bahan buatan biasanya 
berbentuk senyawa kimia baik organik maupun anorganik. Media memiliki 
persyaratan tertentu agar mikroba dapat hidup dengan baik.
34
 
Bentuk, susunan dan sifat media ditentukan oleh senyawa-senyawa penyusun 
media, persentase campuran dan tujuan penggunaan. 
a) Bentuk 
Media untuk menumbuhkan bakteri dapat dibedakan menjadi beberapa bentuk 
yaitu padat, cair dan semi padat/cair. 
1. Media padat 
Media padat yaitu ketika terdapat penambahan 10-15 g agar-agar per 1000 
mL ke dalam media. Tepung agar-agar yang ditambahkan bergantung kepada 
jenis dan kelompok mikroba yang dipelihara. Mikroba ada yang memerlukan 
kadar air tinggi sedingga tepung agar-agar harus rendah dan sebaliknya. Media 
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padat umumnya digunakan untuk bakteri, ragi, jamur dan kadang-kadang 
mikroalgae. 
2. Media cair 
Media cair adalah bahan yang tidak ditambahkan pemadat. Media ini 
umumnya digunakan sebagai pembiakan mikroalgae tetapi juga mikroba lain, 
terutama bakteri dan ragi. 
3. Media semi padat atau cair 
Media semi padat atau cair yaitu bahan yang ditambahkan pemadat hanya 
50%. Media ini umumnya diperlukan untuk pertumbuhan mikroba yang 




Media harus memenuhi persyaratan agar mikroba dapat tumbuh baik. Susunan 
media agar mikroba tumbuh dengan baik antara lain kandungan air, nitrogen, 
sumber energi/unsur C, ion-ion makro/mikro, dan faktor pertumbuhan. Media 
dapat dibedakan menjadi tiga berdasarkan persyaratan tersebut, yaitu alami, sintetik 
dan semi sintetik. 
c) Sifat 
Media digunakan untuk isolasi, seleksi, evaluasi dan diferensiasi biakan yang 
didapatkan. Selain itu, digunakan juga untuk melihat pertumbuhan dan perkemban
gbiakan mikroba saja. Media berdasarkan sifatnya biakan dibedakan menjadi 6 
yaitu umum, pengaya, selektif, diferensiasi, penguji dan enumerasi
36
. 
2) Sterilisasi  
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Steril adalah keadaan dimana bahan atau peralatan tidak mengandung mikroba 
lain. Sterilisasi dapat dilakukan dengan beberapa cara yaitu fisik, kimia dan 
mekanik. Sterilisasi secara fisik misalnya menggunakan sinar x untuk pemanasan 
alat. Sterilisasi secara kimia misalnya dengan penggunaan desinfektan. Sterilisasi 
secara mekanik misalnya dengan penggunaan saringan atau filter.
37
 
2.6 Kerangka fikir 
Air merupakan senyawa kimia yang paling berlimpah di alam, air juga 
merupakan zat penting dalam kehidupan manusia yang digunakan dalam 
kehidupan sehari-hari, untuk kebutuhan makan, minum, memasak, mencuci, 
mandi, membersihkan kotoran yang ada di rumah, tempat rekreasi, industri  dan 
lain-lain. Mata air merupakan keadaan dimana air tanah secara alami mengalir 
keluar dari akuifer menuju permukaan tanah. Mata air juga terjadi karena air di 
permukaan tanah meresap ke dalam tanah dan menjadi air tanah. Mata air di 
daerah Bengkulu dengan nama mata air muara sahung yang memiliki banyak 
khasiat pada masanya. Kepercayaan masyarakat sekitar mata air pemandian muara 
sahung tersebut dapat menyembuhkan berbagai macam penyakit.  
Mikroorganisme merupakan suatu organisme hidup bersel tunggal. Sel bakteri 
mengandung ribuan senyawa kimia yang berpotensi untuk obat-obatan, 
agrokimia, dan enzim. Umumnya senyawa kimia potensial ini berasal dari 
metabolit sekunder mikroba. Mata air pemandian muara sahung tersebut banyak 
yang menyebut bahwa mata air ajaib Bengkulu, yang dapat menyembuhkan 
beberapa penyakit, banyak dugaan bahwa kandungan yang ada didalam mata air 
lah yang membuat banyak penyembuhan penyakit tersebut, untuk melihat itu 
                                                             




semua maka dilakukan uji skrining bakteri untuk mengetahui apakah terdapat 
bakteri penghasil metabolit sekunder ekstraseluler dari pemandian air bersih di 




Mata air di daerah Bengkulu 
Dari kepercayaan tersebut maka harus 
dilakukan uji 
Uji skrining bakteri penghasil metabolit 
sekunder ekstraseluler 









A. Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus-September 2019, di 
Laboratorium mikrobiologi FMIPA Universitas Lampung. Sampel air diambil di 
pemandian air bersih di Desa Ulak Bandung Kecamatan Muara Sahung 
Kabupaten Bengkulu.  
 
Gambar 3.1 Peta Desa Ulak Bandung 
 








B. Alat dan bahan  
Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu botol kaca bening,  
alumunium  voil,  Steril swab stick (kapas steril), labu erlenmeyer, cawan petri, 
tabung reaksi, penjepit tabung reaksi, kawat ose, pinset, inkubator, oven, 
laminar air flow (menjaga media), laminar air flow (menjaga praktikan), 
autoclav (sterilisasi media), autoclav (sterilisasi media habis pakai), keranjang 
autoclav, neraca analitik, hot plate, magnetik stirer, vortex mixer, bunsen.  
Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu sampel mata air pemandian 
luang batu muara sahung, media Nutrien Agar (NA), Nutrient Broth (NB), garam 
(NaCl) fisiologis, akuades. 
 
C. Cara kerja  
1. Pengambilan Sampel 
Penelitian ini mengambil sampel pada mata air di daerah Bengkulu, pada 
proses pengambilan sampel perlu disiapkan beberapa alat seperti box pendingin 
(ice box) untuk menjaga suhu sampel yang diambil, lalu perlu disiapkan wadah 
sebagai tempat untuk sampel. Pada proses pengambilan sampel juga perlu 
ketelitian agar sampel yang diambil tidak terkena kontaminan. Pengambilan 
sampel air dapat dilakukan secara langsung dengan botol gelas atau plastic yang 
bebas kontaminan yang sekaligus sebagai wadah sampel
1
. Penelitian ini 
menggunakan teknik pengumpulan data observasi dan dokumentasi. Observasi 
dilakukan dengan cara melihat lokasi tempat mata air bersih di Desa Ulak 
                                                             





Bandung Kecamatan Muara Sahung Kabupaten Bengkulu, serta melakukan 
dokumentasi untuk pelengkap data observasi. 
2. Sterilisasi  
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini harus bebas dari kontaminasi 
sehingga dalam kondisi steril. Alat yang akan digunakan disterilisasi terlebih 
dahulu dengan cara dicuci hingga bersih lalu dikeringkan. Lalu setelah kering 
baru disterilisasi. Sterilisasi cawan petri dapat dilakukan dengan cara 
memasukkan ke dalam oven pada suhu 180 ℃ selama 2 jam. Tabung reaksi 
disterilisasi dengan cara menutup ujung yang terbuka dengan menggunakan 
kapas, setelah itu dimasukkan kedalam wadah antipanas. Lalu baru dimasukkan 
kedalam oven. Labu erlenmeyer ditutup mulutnya menggunakan kapas yang 
dibalut dengan alumunium dimasukkan ke dalam oven pada suhu 180 ℃ selama 2 
jam. Pipet ukur disterilkan dengan cara dibungkus menggunakan koran lalu 
dimasukkan kedalam oven. Kawat ose disterilkan dengan cara merendam kawat 
ose menggunakan alkohol lalu dipanaskan dengan bunsen. Setelah semuanya 
selesai, media dapat disterilkan menggunakan autoclav dengan suhu 121 ℃ 
selama 30 menit.  
3. Preparasi sampel 
Sampel yang sudah diambil dari pemandian air bersih di Desa Ulak Bandung 
Kecamatan Muara Sahung Kabupaten Bengkulu, menggunakan botol 250 mL 
disiapkan untuk melakukan uji mikrobiologi. Sampel tersebut disimpan pada 






4. Persiapan media 
Nutrient Broth adalah media dasar yang terdiri dari pepton sederhana dan 
ekstrak daging sapi. Peptone berkontribusi nitrogen organik dalam bentuk asam 
amino dan asam lemak rantai panjang
2
. Media Nutrient Broth dilarutkan kedalam 
tabung reaksi  13 g/L aquades, lalu dihomogenkan sampai homogen. Media agar 
merupakan medium padat untuk proses pertumbuhan mikroorganisme yang 
digunakan dalam berbagai kultur mikroorganisme
3
. Media agar dibuat dengan 
melarutkan 7g NA dengan 250 mL akuades, lalu dipanaskan dan homogenkan 
sampai tercampur selama 10 menit di atas hot plate. Media tersebut disterilisasi 
menggunakan autoclav selama 15 menit dengan suhu 121 ℃. setelah selesai media 
agar didinginkan sampai kira-kira suhunya menjadi 40-45 ℃. Kemudian media 
NA yang telah dingin dimasukkan ke dalam cawan petri masing-masing sebanyak 
25 mL. Media Nutrient broth digunakan untuk pencampuran isolat bakteri dari 
media agar untuk uji lanjut.  
5. Pembuatan koloni tunggal dengan media NA 
Sampel mata air di pemandian luang batu muara sahung diambil sekitar 50 
mL, dan diletakkan di tabung Erlenmeyer. Lalu diinokulasikan dengan metode 
Poor Plate  pada media Nutrien Agar (NA). Kemudian diinkubasi pada suhu 37
o
C 
selama 24 jam. Pemurnian bakteri dilakukan terhadap koloni yang tumbuh 
terpisah dan menunjukkan karakter morfologi yang berbeda dan dilakukan secara 
streak kuadran pada media NA baru. Kegiatan ini dilakukan berulang kali 
sehingga mendapatkan isolat murni. Isolat murni yang sudah didapat 
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ditumbuhkan pada media NA miring yang digunakan sebagai stok untuk uji 
lanjut. 
6. Uji Antagonis dengan bakteri  E. coli 
Isolat yang diperoleh di encerkan di media Nutrient broth, lalu setelah 
diencerkan, dipindahkan ke media NA dengan menggunakan metode sumuran, 
bakteri yang ditemukan pada mata air tersebut diuji menggunakan bakteri patogen 
seperty E. coly, lalu isolat diinkubasi selama 24 jam pada suhu 30
o
C.  Setelah 
diinkubasi selama 24 jam akan terlihat Isolat bakteri yang menghasilkan antibiotik 
ditandai dengan adanya zona bening disekitar sumuran.  
7. Analisis data  
Analisis data yang digunakan pada penelitian ini adalah deskriptif kualitatif 
yang bertujuan untuk mendiskripsikan variabel yang diteliti. Analisis deskriptif 
kualitatif digunakan untuk melihat hasil dari skrining bakteri dari mata air 
tersebut. Analisis deskriptif kualitatif digunakan untuk menggambarkan dan 







HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
 
Uji skrining bakteri dari mata air bersih di pemandian luang batu muara 
sahung, Desa Ulak Bandung, kecamatan muara sahung, Kabupaten Bengkulu 
telah dilaksanakan dalam beberapa tahap penelitian. Beberapa tahap penelitian ini 
di antaranya adalah sterilisasi, preparasi sampel, persiapan media, pembuatan 
koloni tunggal menggunakan media NA, Inhibisi, Uji anti bakteri menggunakan 
E. coly.  
A. Isolasi bakteri 
Sampel yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari pemandian air bersih 
yang dipercaya oleh masyarakat sebagai media pengobatan berbagai macam 
penyakit, untuk melakukan penelitian ini dilakukan beberapa tahap yaitu tahap 
pertama adalah isolasi bakteri. Tahap pertama dalam isolasi bakteri adalah 
sterilisasi alat dan bahan yang diperlukan pada proses penelitian. Tahap 
selanjutnya adalah preparasi sampel, selanjutnya pembuatan media, setelah itu 
melakukan pengenceran sampel,  Isolasi sampel bakteri dilakukan dengan cara 
pengenceran sampai 10
-6
, dengan cara memasukkan sampel 1 mL ke dalam satu 
tabung reaksi yang berisi 9 mL garam fisiologis 0,85 % lalu dihasilkan sampel 10
-
1
, kemudian yang selanjutnya mengambil sampel pada tabung reaksi 10
-1
 
sebanyak satu mL ke dalam tabung reaksi baru berisikan 9 mL garam fisiologis 
untuk proses pengenceran 10
-2







.  Setelah proses pengenceran selesai lalu dilakukan penumbuhan 
sampel yang pertama menggunakan 8 cawan petri menggunakan media NA, lalu 
diinkubasi di inkubator selama 24 jam pada suhu 37℃. Setelah melakukan 
inkubasi yang pertama atau penumbuhan pertama dihasilkan koloni bakteri pada 
media NA tersebut.   
Setelah melakukan isolasi yang pertama, lalu isolat yang ditemukan di 
tumbuhkan kembali pada media NA untuk mencari koloni tunggalnya, jika belum 
diperoleh kultur murni, maka dilakukan pemisahan kembali dengan metode steak 
hingga diperoleh kultur  murni
1
,  setelah diinkubasi lagi dihasilkan 8 isolat. Hasil 
dari isolasi dari sampel pemandian air bersih tersebut ada pada Tabel 4.1 





FORM MARGIN ELEVATION COLOR 
AB1 Circular Rhizoid Raised Cream 
AB2 Circular Entire Convex Cream 
AB3 Circular Undulate Raised Cream 
AB4 Circular Entire Raised Cream 
AB5 Circular Serrate Raised Cream 
AB6 Irregular Undulate Raised Cream 
AB7 Irregular Undulate Raised Cream 
AB8 Circular Entire Raised Cream 
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Hasil dari isolasi yang pertama diperoleh isolat yang peroleh sebanyak 8 
isolat, yang  berdasarkan hasil pengamatan morfologinya diperoleh koloni yang 
berbeda beda. Isolat bakteri dengan kode AB1 terlihat memiliki bentuk yang bulat 
(circular), dengan tepian seperti akar (rhizoid)  dan memiliki elevasi cembung 
berwarna putih susu. Isolat bakteri dengan kode AB2 memiliki bentuk bulat,  
dengan tepian menyeluruh, dan memiliki tepian cembung dan warna putih susu. 
Isolat bakteri dengan kode AB3 memiliki bentuk bulat, tepian bergelombang, 
elevasi cembung dan berwarna putih susu. Isolat bakteri dengan kode AB4 
memiliki bentuk bulat, tepian menyeluruh, elevasi cembung dan berwarna putih 
susu. Isolat bakteri dengan kode AB5 memiliki bentuk bulat, tepian kecil, elevasi 
cembung dan berwarna putih susu. Isolate bakteri dengan kode AB6 memiliki 
bentuk tidak  beraturan (irregular), dengan tepian bergelombang, elevasi cembung 
dan berwarna putih susu. Isolate bakteri dengan kode AB7 memiliki bentuk tidak 
beraturan (irregular), dengan tepian bergelombang, elevasi cembung dan 
berwarna putih susu. Dan yang terakhir isolate bakteri dengan kode AB8 memiliki 













Gambar 4.1 Hasil Isolat  AB1 
Gambar 4.2 Hasil Isolat  AB2 













Gambar 4.4 Hasil Isolat  AB4 
Gambar 4.5 Hasil Isolat  AB5 
Gambar 4.6 Hasil Isolat  AB6 






Gambar 4.8 Hasil Isolat  AB8 
B. Uji Antibakteri menggunakan bakteri E. coli 
Setelah dilakukan isolasi bakteri di atas, kemudian dilakukan uji 
antibakteri untuk melihat metabolit sekunder, dengan dilihat ada tidaknya zona 
bening disekitar koloni bakteri. Senyawa antimikroba yang dihasilkan oleh 
mikroba antagonis pada umumnya merupakan metabolit sekunder yang tidak 
digunakan untuk proses pertumbuhan, tetapi untuk pertahanan diri dan kompetisi 
dengan mikroba lain dalam mendapatkan nutrisi, habitat, oksigen, cahaya dan 
lain-lain. Mekanisme pengendalian penyakit secara biologis kebanyakan 
melibatkan kompetisi dan produksi metabolit yang berpengaruh langsung kepada 
pathogen
2
. Uji aktivitas antibakteri ini dilakukan pada media NA, dengan 
mengencerkan isolat yang didapat pada media NB. Bakteri E. coli yang telah 
disiapkan ditaruh pada media NA dengan metode poorplate dan isolat yang 
didapat dan telah diencerkan ditanam pada NA sebanyak 0,1 mL dengan metode 
sumuran, dan diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37℃ pada inkubator. Setelah 
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inkubasi diperoleh hasil sebagai berikut. Tidak ada aktivitas antibakteri disekitar 
koloni. 
Tabel 4.2. Uji Antibakteri Isolat Bakteri Air Dengan Bakteri E. coli 
 
Nama isolat Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 
AB1 - - - 
AB2 - - - 
AB3 - - - 
AB4 - - - 
AB5 - - - 
AB6 - - - 
AB7 - - - 
AB8 - - - 









C. Pembahasan Penelitian  
Pada hasil penelitian diperoleh bahwa sampel air pemandian air bersih yang 
berasal dari daerah Bengkulu, ditemukan 8 isolat dengan proses isolasi bakteri 
dengan pengenceran sampai 10
-6
. Sampel yang didapat dari proses isolasi yang 




, karna untuk mendapatkan variasi 
yang banyak. Setelah proses pengenceran selesai lanjut ke proses penanaman 
bakteri sampai dengan kultur murni dan ditemukan koloni tunggal untuk uji 
lanjut. Kemudian setelah didapatkan isolat kultur  murni ditumbuhkan pada 
tabung miring. 
Uji yang kedua adalah uji antibakteri antara isolat yang didapat dengan bakteri 
E. coli, uji tersebut menggunakan metode sumuran dengan tiga kali pengulangan, 
menggunakan 8 cawan petri, diinkubasi di inkubator dengan suhu 37℃ selama 24 
jam. Hasil yang diperoleh dari uji antibakteri antara bakteri dari pemandian air 
bersih yang berasal dari Bengkulu dengan bakteri E. coli adalah ditemukannya 
bahwa dari 8 cawan petri yang dipakai tersebut tumbuh berdampingan, setelah 
dilihat juga tidak menghasilkan zona bening di sekitar koloni. Hal tersebut 
membuktikan bahwa air yang dipercaya masyarakat dapat menyembuhkan 
berbagai macam penyakit, dan sering di kunjungi masyarakat untuk pengobatan 
dihasilkan bahwa bakteri dari air bersih tersebut tidak menghasilkan senyawa 
antibakteri untuk uji antibakteri dengan bakteri E. coli.  Senyawa antibakteri 
tersebut dihasilkan dari metabolit sekunder. Dilihat pada proses pengamatan tidak 
dilihat zona bening disekitar koloni, melainkan isolat bakteri yang didapat dari air 





Ada juga beberapa faktor yang mempengaruhi terbentuknya zona hambat 
tergantung kepada difusi bahan antimikroba ke dalam media dan interaksinya 
dengan mikroorganisme uji, jumlah mikroorganisme yang digunakan, kecepatan 




Adapula beberapa faktor yang mempengaruhi aktivitas antibakteri suatu 
sampel. Ketebalan medium pada cawan petri juga dapat mempengaruhi luas zona 
hambat. Semakin tebal medium pada cawan petri maka zona penghambatan akan 
semakin kecil karena kecepatan difusinya semakin rendah. Selain itu nilai pH dari 
medium, beberapa antibakteri bekerja dengan baik pada kondisi asam dan 
beberapa pada kondisi basa
4
. Dari hasil penelitian didatas dapat dilihat bahwa 
isolat yang didapat tidak dapat membunuh bakteri E. coli, dan dikarenakan bahwa 
isolat bakteri yang didapat tidak memiliki senyawa metabolit sekunder yang bisa 
menekan hidup bakteri E.coli. salah satu contoh isolate bakteri yang dapat 
membunuh bakteri E. coli yaitu isolate bakteri yang berasosiasi dengan spons 
Jaspis sp. kemampuan isolate bakteri Jaspis sp. dalam menghambat pertumbuhan 
pertumbuhan mikroba target, merupakan bentuk aktivitas antagonis yang diduga 
dilakukan dengan menghasilkan kandungan senyawa yang bersifat antimikrobial. 
Biosintesis senyawa antimikobial berperan penting dalam proses pelekatan, 
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Dari hasil penelitian di atas dapat dilihat bahwa air pemandian yang dipercaya 
masyarakat sekitar maupun diluar lingkungan tersebut, memiliki mitos-mitosnya 
tersendiri, bukan hanya pada pemandian ini saja masyarakat percaya, tetapi 
banyak air pemandian-pemandian lain yang mitosnya memiliki khasiat yang sama 
dengan air pemandian ini. Tetapi tidak boleh dipungkiri pula bahwa air digunakan 
sebagai media pengobatan sudah banyak dijumpai, seperti air zam-zam di 
Mekkah.  
Air memainkan peranan penting karena dinilai sebagai media transformasi 
utama untuk menjaga keseimbangan tubuh. Air menggantikan cairan-cairan tubuh 
yang terbuang dan memiliki peran vital dalam menjaga suhu panas tubuh yang 
diperlukan oleh manusia setiap harinya
6
. Kekurangan air dapat membahayakan 
kesehatan tubuh karena menjadi penghambat proses regenerasi sel dan 
penumpukan racun sisa metabolisme tubuh yang tidak terbuang dengan baik, 
sehingga dapat, menimbulkan berbagai keluhan, rasa sakit dan sebagainya.  
Air merupakan nikmat dan karuni yang dianugrahkan untuk manusia. Air 
adalah sebuah materi yang dicitakan Allah SWT sebagai salah satu unsur 
kehidupan dan penciptaan manusia. Sebagaimana tertulis dalam alquran surah Al-
Anbiya ayat 30: 
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Artinya: 
Dan Apakah orang-orang yang kafir tidak mengetahui bahwasanya langit 
dan bumi itu keduanya dahulu adalah suatu yang padu, kemudian Kami 
pisahkan antara keduanya. dan dari air Kami jadikan segala sesuatu yang 




Dari penjelasan di atas mejadi bukti bahwa islam telah menjelaskan 
pemanfaatan air yang baik bagi kesehatan manusia. Air bersih dipemandian yang 
berasal dari Bengkulu tersebut bukan memiliki mitos yang tidak masuk akal, 
tetapi memang sewajarnya air yang sangat bermanfaat bagi kesehatan, bukan 
dengan adanya mitos yang menyebar yang membuat air tersebut mempunyai 
khasiat menyembuhkan tetapi karena memang setiap benda yang ada dimuka 
bumi ini bermanfaat bagi manusia.  
 
                                                             




KESIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan maka dapat disimpulkan bahwa 
Hasil dari skrining bakteri dari pemandian air bersih di daerah Bengkulu 
didapatkan bahwa ditemukan 8 isolat, dan sudah dilakukan uji antibakteri dengan 
bakteri E. coli dihasilkan bahwa tidak menghasilkan senyawa metabolit sekunder, 
dilihat dari tidak adanya zona bening disekitar koloni bakteri.  
 
B. Saran 
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan maka disarankan : 
1. Bagi masyarakat  
Masyarakat dapat lebih paham  untuk memilah informasi agar tidak mudah 
terpercaya dengan informasi mitos yang beredar.  
2. Bagi peneliti  
Penelitian ini menggunakan bakteri E. coli saja, disarankan agar menguji 
isolat yang didapat dengan 5 bakteri pathogen yang termasuk dalam daftar rilis 
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